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与普通遗传算法分别求解，数值计算结果证明了改进后的遗传算法的可行性 .  
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Abstract: The shortest path problem of network is abstracted to a minimum spanning 
tree problem and the limitations of the minimum spanning tree are analyzed. The notion 
of the node degree is introduced. To overcome the shortcomings of simple genetic 
algorithm in some engineering projects, the quantitative constraint rule is used to 
improve the fitness function, the binary coding mode, and the crossover and mutation 
operation strategy based on the node field. Through the modeling and simulation of 
a road transportation network, the simple algorithm and improved algorithm are used 
respectively to solve road transportation network problems and the results show the 
feasibility of the improved genetic algorithm. 
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短或者费用最低 . 这是一个典型的 NP-难问题 . 有效的路径集可能很庞大，可能与问题规模成指数
关系 . 目前公认的最好的求解最短路径问题的算法是著名的 Dijkstra[2]. 该算法基于图论中的网络
图模型，用标号的方法不仅求出从 iv 到 jv 的最短路径，最后所得到的实际上是从 iv 到其它各个节
点的最短路径，所以在求解时，都有可能并准备搜索所有的网络节点，其算法的时间花费为 0(n3),











高度并行、随机、自适应的特征 . 故本文采取遗传算法来解决网络最短路径的求解问题 .  
 
2  网络模型  
 
网络可抽象为一个连通的无向图 )  ,( EVG , 由一组节点 (1,   2,   ,   )V n= 和一组连接 V 中节点
的边 VVE ×∈ 组成，任意两个节点之间都是连通的 . 在连通图中连接两个节点的边上有权值 ijw ，
表示从节点 i 到 j 的费用或距离 . 从而，求网络最短路径就可以转化为最小生成树（minimum 
spanning tree,MST）的问题 [3].  
=ijx                                                 （1）  
如果生成树的每个顶点 jv 存在度的约束，即有度约束的最小生成树（ degree-constrained 
minimum spanning tree），其度值 jd 不能超过给定的数值 jb ，即在生成树的的基础上增加了约束条件： 







= min*                                              （2） 
njbd jj   ,  ,2  ,1   …=≤                                          （3）  
 






来对最小生成树模型进行优化计算 . 本文在标准遗传算法的基础上采取了如下的优化措施 . 使算
法能更加有效的解决网络最短路径的求解问题 .  
1）量化约束条件 ,改进适应函数  
目的：解决度的代价问题  
基本思想 :在实际的工程问题中 ,节点度的存在通常是有代价的 . 例如：在一个交通网络的设计
中，支路干线越多，意味着其客流量越大，则其网络节点的硬件和软件设施的资金投入就相应的







=)(Fit                                     （4）  
s.t.   njbd jj   ,  ,2  ,1   …=≤                               （5）  
如今，将度的权值进行量化：  
1  ,  ,2  ,1  ),( −== ndd …ηη                             （6）  
1，如果边 )  ,( ji 被选中
0，其他
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η                           （7）  
2）编码方式的改进  
目的：解决单一的遗传算法编码不能全面的将优化问题的约束表现出来的问题 .  
基本思想：为了表示节点的连通性，在此使用一种节点与度约束结合编码的二进制编码方式，
网络连通性的完整染色体被分成节点域，一个节点域由其节点标号二进制编码和节点的度值二进
制编码联合组成 . 节点域的多少等于新的节点加入现有网络后网络中的节点数 . 则节点域和染色
体的二进制编码可表示如表 1、2. 
3）交叉和变异运算   
由于在此模型中采用的是节点域二进制编码 [7~9]，因而交叉和变异运算也必须采用节点域的形
式 . 例如：如果要交换一个节点域，则产生一个随机数来决定哪个域要进行交换 . 由于在此例中采
用了节点与权值相结合的二进制编码方式，每个节点域表示的空间大于实际的范围，为了防止产
生无效解，所以在交叉和变异时 ,应将每一个节点
域作为一个整体来变异 .  
例：染色体 P  0010 01 | 0100 10 | 0101 10 
染色体 Q  1000 10 | 1001 01 | 0111 01 
如果交叉节点域为 2，则交叉后变为：  
    染色体 P′  0010 01 | 0100 10 | 0111 01  
    染的体 Q′  1000 10 | 1001 01 | 0101 10 
 


















表 1  节点域二进制编码 
节点编号 节点编码 度值  度值编码  节点域编码
1 0000 2 01 000001 
2 0001 3 10 000110 
3 0010 2 01 001001 
 
表 2  染色体二进制编码 
nx  ⋯ ix  1−ix  ⋯  1x  
nnn xx 1 ⋯ ini xx 1 nii xx  ,11 ,1 −−  ⋯  nxx 111
 
表 3  网络节点的费用  
支路条数 2 3 4 5 6 7 8 
费用 (万元 ) 60 132 276 554 960 1250 1980
改进遗传算法 一般遗传算法
表 4  各地区的相对距离（Km） 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 - 273 516 222 720 321 87 388 490
2  - 422 170 512 262 50 478 97
3   - 672 425 350 387 313 316
4    - 100 330 150 290 160
5     - 260 530 198 108
6      - 250 500 498
7       - 210 112
8        - 608
9         - 图 1  两种遗传算法求解的性能比较 
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该问题可采用改进的遗传算法求解，表 5
给出了遗传算法的参数 . 
本例采用 Matlab7.0 作为仿真工具 [10]，对
一般遗传算法和改进的遗传算法求解，各计算
30 次，结果如图 1 所示：采用一般遗传算法
的平均结果为 9.084×107，而采用改进遗传算法的平均结果为 7.874×107 .  
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表 5  遗传算法参数 
种群大小 进化代数 交叉率  变异率  
50 100 0.6 0.1 
